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东北三江流域夏季旱涝基本特征分析
Ξ

姚秀萍     董 敏
k北京气象学院o北京 tsss{tl k国家气候中心o北京 tsss{tl

提  要

用美国国家环境预报中心k�≤∞°l再分析的高空月平均资料以及中国范围内 tys个测

站的月降水量资料o对夏季我国东北地区的降水进行分型并分析其环流形势q结果表明o我国

东北三江地区夏季多雨年和少雨年的环流形势存在明显的差异ot||{年夏季属于典型的多

雨年~鄂霍茨克海阻塞高压的出现和发展o是造成嫩江!松花江流域夏季降水异常偏多的主要

原因~对流层低层水汽通量辐合加强o是东北地区降水的重要水汽条件~tu月份或冬季的极

涡强度指数与次年 {月份或夏季我国东北地区的降水存在密切的正相关o这种关系可以作为

预测我国东北地区夏季持续强降水的一个信号q

关键词}环流形势 阻塞高压 水汽通量散度 极涡 降水

引 言

我国地处亚欧大陆东侧o跨越宽广的纬度带o其特殊的地理位置决定了它是世界上气

候变化最复杂的国家之一o夏半年暴雨洪涝灾害甚为频繁o从 xsβ�的东北地区到 vsβ�

的长江流域地区以至华南地区均会受到暴雨洪水的袭击o造成严重的经济损失q对此o我

国气象工作者进行了大量的研究≈t∗ x q

t||{年夏季o我国东北地区的嫩江!松花江流域出现了百年不遇的特大洪涝灾害o造

成了严重的经济损失≈t q在正常年份o嫩江!松花江流域的全年降水量为 wss °° 左右o而

t||{年夏季嫩江!松花江流域降水量部分地区达 xss∗ zss °° o较常年同期偏多 ush ∗

tssh o黑龙江省的干南县仅 {月上旬的降水量就达到 vss多毫米qt||{年夏季东北地区

降水的特点是雨季来得早o降水持续时间长o降水强度大o从而造成了重大汛情q

通常o东北地区 {月降水量占整个夏季降水量的 wsh 左右o占全年降水量的 uxh 左

右q本文试图通过对 {月份东北地区降水的分型及其环流形势的分析o揭示 t||{年我国

东北地区持续强降水过程产生的物理原因和动力机制q

t 资料及我国东北地区的降水分型

本文所用的资料是美国国家环境预报中心k�≤∞°l再分析的高空月平均资料o其时

间跨度从 t|x{年 t月至 t||{年 {月o空间层次为 tsss «°¤到 ts «°¤o共 tz层o水平分

Ξ 本文由/ |{洪涝的诊断和数值模拟0课题及中国气象局/九五0青年气象科学基金资助q
t|||2ts2tv收到ot|||2tu2ut收到修改稿q



辨率为 uqxβ≅ uqxβ的经纬度网格o降水量资料为中国范围内的 tys个测站的月降水量o其

时间跨度为 t|xt年 t月至 t|||年 v月q

为了分析东北地区的降水o选择能代表东北地区特别是三江流域降水的嫩江

kxsxxzl!齐齐哈尔kxszwxl!佳木斯kxs{zvl!哈尔滨kxs|xvl和海伦kxszxylx个站o根据 x

个测站的月降水量o统计出 y!z!{月以及夏季ky∗ {月lx站的平均降水量o从而对东北地

区的降水进行分型o规定夏季 x个测站的平均降水量大于 wss °° 且 {月份的平均降水

量超过 tvs °° 的年份为多雨年~x个测站的平均降水量小于 uzs °° 且 {月份的平均降

水量少于 |s °° 的年份为少雨年q这样自 t|xt年至今o多雨年有 |个o它们是 t|xt!

t|xz!t|yt!t|yy!t|y|!t|{t!t|{x!t||z和 t||{年o少雨年有 x个o它们分别是 t|xw!

t|zs!t|z{!t|z|和 t|{|年q

u 对流层中高层环流形势及其高度距平场特征

2q1 8 月份 500 ηΠα的环流形势特征

从 {月份多雨年 xss «°¤的环流形势图k图略l上可以看出o多雨年时我国东北地区

极涡基本上为圆形o极涡最内圈为 xws §¤ª³°o其主体略偏向西半球~在中!高纬贝加尔湖

的西北k|sβ∞l和东南ktusβ∞l方向分别有一槽线o其中东南方向的槽线正好位于我国东北

地区o这有利于槽后的冷空气向我国东北地区扩展q而 {月份 xss «°¤的 wt年平均环流

形势图k图略l上的极涡强度较弱o最内圈等高线为 xww §¤ª³°o贝加尔湖附近为一致的平

直西风气流控制q

从 {月份少雨年 xss «°¤的环流形势图k图略l上可以看出o少雨年时东北地区极涡

近似椭圆形o极涡强度较多雨年时弱o最内圈为 xww §¤ª³° o极涡中心较多雨年更偏向西

半球~副热带高压由多雨年的两个主体合并为一o中!高纬贝加尔湖的西北方向k|sβ∞l有

一槽线o而其东侧为一致的平直西风气流所控制o受平直西风气流影响我国东北地区出现

少雨的天气q

2q2 8 月份 500 ηΠα高度距平场的分布特征

从 {月份多雨年 xss «°¤距平场的分布k图 t¤l上可以看出o从贝加尔湖至我国东北

地区为高度负距平区o鄂霍茨克海和乌拉尔山附近为高度正距平区o形成了从乌拉尔山到

鄂霍茨克海的/ n p n 0高度距平分布型o我国东北地区处于负距平中心o此时我国东北地

区的高度场降低o鄂霍茨克海和乌拉尔山阻塞高压的加强或出现持续发展o有利于冷空气

在我国东北地区的堆积o出现多雨q

而从 {月份少雨年 xss «°¤距平场的分布k图 t¥l可以看出o东半球高纬地区 xss

«°¤高度距平大多为负距平分布o表明在较高纬地区冷空气收缩~负距平中心位于 ysβ�

以北o较多雨年的负距平中心偏北 tx个纬距o由于负距平区从贝加尔湖以北扩展至鄂霍

茨克海附近o使得鄂霍茨克海的阻塞高压减弱或无持续性阻高o而我国东北地区处于高度

的正距平区q此时o较为偏北的冷空气在西风带系统的作用下不易在我国东北地区形成堆

积o从而减少了我国东北地区的降水o出现少雨年q
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图 t {月份 xss «°¤距平场的分布k单位}§¤ª³° lk¤l多雨年k¥l少雨年

213 1998 年 8 月 500 ηΠα环流形势及其高度距平场的分布特征

t||{年 {月 xss «°¤环流形势场k图略l与多年的形势相比o极涡强度加强o类似于

多雨年情形o最内圈为 xws §¤ª³°o其主体偏向东半球~副热带高压主体加强西伸o比较平

  图 u t||{年 {月 xss «°¤高度距平场的分布

k单位}§¤ª³° l

直的西风气流被波动较大的槽脊所

代替~东亚上空为两槽一脊的环流

型o贝加尔湖为阻塞高压所控制o其

东西两侧分别有一槽线o其东南方

向 tusβ∞附近为一槽区o槽底在 wsβ

�附近o此槽正好落在我国东北地

区o有利于东北地区降水的形成和

发展q

从 t||{年 {月 xss «°¤高度

场的距平图上k图 ul可以看出o我

国东北地区处在高度场负距平区o

高度下降o有利于东北低涡的形成

和发展q与常年相比o冷空气的活动

更加活跃q总之ot||{ 年 { 月 xss

«°¤的环流形势与多年平均的环流

形势存在较大的差别o而与多雨年

的环流形势极其相似q与 t|xw年 {月 xss «°¤的环流形势k图略l相比o可以发现ot|xw

年夏季鄂霍茨克海阻塞高压偏南o东北地区出现少雨o而 t||{年夏季鄂霍茨克海阻塞高

压偏北o东北地区出现洪涝~这是由于当夏季鄂霍茨克海阻塞高压偏南时o其南侧的西风

急流和副高均相应偏南o这就导致了我国江淮流域的多雨和东北地区的少雨甚至干旱o而
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t||{年鄂霍茨克海阻塞高压偏北o此时西风带急流亦偏北o从而使得夏季东北地区出现

洪涝q因此o鄂霍茨克海阻塞高压的位置与我国降水分布存在着相当密切的关系q

v xss «°¤高度上纬向风的分布特点

{月份 xss «°¤高度多年平均的纬向风k图略l在中高纬度为极锋急流区o存在两个

西风急流中心o分别位于中太平洋kt{sβ附近l和大西洋kvsβ• 附近l上空o中心强度均达

到 ty °Ù¶以上q

  图 v 多雨年 {月份 xss «°¤高度上纬向风的分布

k单位}°Ù¶l

从 {月份多雨年 xss «°¤纬

向风的分布k图 vl上可以看出o在

中高纬的东亚至太平洋地区上空

的西风急流区ktusβ∞l附近有一西

风急流核o其中心风速达 tu °Ù¶o

西风急流位于 wsβ∗ wxβ�o松嫩平

原在其北侧q西风急流核的存在表

明了这里是强锋区o是冷暖空气对

峙的地方o有利于降水的增强q而 {

月份少雨年 xss «°¤纬向风的分

布图k图略l上o中高纬度 tusβ∞ 附

近的西风急流核已消失o我国东北

地区只处于西风急流区中o说明西

风急流核的消失不利于降水的增

强q

t||{年 {月纬向风的分布k图

略l与多雨年平均纬向风的分布十分相似o我国的东北地区和朝鲜一带处于中心风速达

tw°Ù¶的西风急流核附近o西风最强o东北以北的贝加尔湖东侧为东风o松嫩平原在强锋

区控制之下o对我国东北地区的降水增强十分有利q

w 对流层低层散度场的分布特征

从 {月份对流层低层 tsss «°¤高度 wt年散度平均场上可以看出k图略lo我国的东

北地区处在散度的零等值线附近q

在 {月份多雨年 tsss «°¤的散度场分布图k图略l上o我国东北地区多雨年时处于负

散度区o中心散度值为p yqs≅ tsp y
¶
p to其四周为正散度区包围o东北多雨年低层为强的

辐合区o低层的风场辐合有利于上升运动的加强o其四周风场的辐散与中心风场的辐合所

构成的垂直环流亦有利于辐合中心上升运动的加强~而少雨年时k图略l正好相反o我国东

北地区处于正散度区内o低层的散不利于上升运动的发展q
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 图 w 多雨年 {月份 tsss «°¤的散度距平场

       k单位}tsp y¶p tl

  从 {月份多雨年 tsss «°¤散度距平场

的分布k图 wl可以看出o东北地区为散度场

的负距平区o其中心值达到p vqs≅ tsp y
¶
p to

可见多雨年东北地区的散度距平比常年偏

小o出现低层辐合的加强~而少雨年东北地区

的散度距平k图略l为正值o中心数值达到 vq

s≅ tsp y
¶
p to低层风场辐合作用减弱q可见o

低层散度的加强对东北地区的降水增强十分

有利q

t||{年 {月 tsss «°¤高度上东北地区

的散度场分布k图略l属于典型的多雨年型o

东北地区为负散度区o中心散度值达p zqs≅

tsp y
¶
p to东北地区也出现散度负距平o负距

平中心达到p w≅ tsp y
¶
p tq因此o低层辐合场的加强是造成东北地区松嫩平原降水增强的

重要原因之一q

 图 x 多雨年 {月份 {xs «°¤的水汽通量散

   度距平场k单位}tsp ttªÙk«°¤# ¶# ¦° p ull

x 水汽条件的分布特征

从 {月份多雨年对流层低层 {xs «°¤的

水汽通量散度的距平场分布图k图 xl上o可

以看出我国东北地区处在水汽通量散度距平

负值区中o中心水汽通量散度值为p tqs≅

tsp tt
ªÙk«°¤# ¶# ¦°

p ulo东北多雨年低层的

水汽通量辐合加强~而少雨年东北地区的水

汽通量散度距平k图略l为正值o低层水汽通

量辐合作用减弱q

t||{年 {月 {xs «°¤高度上东北地区的

水汽通量散度距平场的分布k图略l属于典型

的多雨年型o东北地区处在水汽通量散度的负距平区o低层水汽通量辐合增强o因此o低层

水汽通量辐合的加强是造成东北地区松嫩平原降水增强的重要的水汽条件q

y 前期极涡活动与我国东北夏季降水的关系

我国东北地区位于中高纬度地区o受高纬系统的影响较大o研究表明o我国东北地区

的气温与 tss «°¤极涡存在密切关系≈z o在参考有关的极涡特征参量计算≈{o| 和冬季 tss

«°¤极涡活动特点≈ts 的基础上o我们用关键区kyxβ∗ {xβ�owsβ∗ {sβ∞l内 tss «°¤高度场

的面积平均值o定义了表征极涡强度的极涡强度指数q研究表明o极涡强度指数越大则极

涡强度越小q
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 图 y tu月份的极涡强度指数与次年 {月份 tys站降

    水量场的相关系数k资料年代为 t|x{∗ t||z年o信度

     sqsx的相关系数临界值为 sqvtto信度 sqst的相关系数临界

     值为 sqwstl

计算极涡强度指数与我国 tys

个站降水量的相关系数o发现 tu月

份或冬季的极涡强度指数与次年 {

月份或夏季我国东北地区降水存在

较好的相关k图 ylq从图 y可以看出

我国东北地区为相关系数正值区o

tu月份的极涡强度指数与次年 {月

份我国东北地区降水存在明显的正

相关o在东北地区最大相关系数超

过 sqxo信度达 sqst~冬季的极涡强

度指数与次年 {月份或夏季我国东

北地区降水也存在同样的相关k图

略lq因此o可以认为 tu月份或冬季

的极涡强度对次年 {月份或夏季我

国东北地区的降水预报有一定的指

导意义o即当 tu月份或冬季的极涡

强度指数增大时o极涡强度减弱o则次年夏季我国东北地区降水偏多q

z 小 结

通过对 {月份东北地区降水的分型及其环流形势的分析o得到以下结论}

ktl东北地区夏季多雨年和少雨年的环流形势存在明显的差异ot||{年夏季的环流

形势与多雨年的十分相似q

kul{月份多雨年 xss «°¤高度距平从乌拉尔山到鄂霍茨克海为/ n p n 0分布型o鄂

霍茨克海和乌拉尔山阻塞高压加强或持续发展o少雨年 xss «°¤鄂霍茨克海和乌拉尔山

阻塞高压减弱或无持续性阻高~{月份多雨年 xss «°¤高度场距平在鄂霍茨克海附近的

高度场正距平区较少雨年时偏北 ts个纬距左右~多雨年 xss «°¤西风急流核处于我国东

北地区o少雨年则偏东q

kvl对流层低层水汽通量辐合的增强o是东北地区降水增强的重要水汽条件q

kwl鄂霍茨克海阻塞高压出现和发展o是造成嫩江!松花江流域夏季降水异常偏多的

主要原因q我国东北地区多雨年时从乌拉尔山到鄂霍茨克海为/ n p n 0高度距平分布o鄂

霍茨克海阻塞高压出现和发展o导致中高纬度西风分支o经向度加大o使得我国东北地区

长时间遭受低槽和冷涡的影响o西风比常年偏强o是造成嫩江!松花江流域夏季降水异常

偏多的主要原因q

kxl当 tu月份或冬季的极涡强度指数增大时o极涡强度减弱o则次年我国东北地区降

水增强q可以认为 tu月份或冬季的极涡强度对次年 {月份或夏季我国东北地区的降水预

报具有一定的指导意义q
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